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Crescimento da curimata comum em um sistema de recirculacédo de agua

Growth of the common curimat in a water recirculation system
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RESUMO: O trabalho foi desenvolvido com alevinos da Curimatd comum em
um sistema de recirculagdo d’agua (‘“Recirculating Aquaculture System - RAS”) cujo
fluxo ocorre do tanque de cultivo, passando por uma série de tratamentos, e retornando
ao mesmo tangue. Os excrementos, resto de racdo, urina e fezes, foram lancados para o
meio aquoso criatério e submetidos a um processo de filtragem mecénico-bioldgica para
retirada do material em suspensdo e promover a digestdo dos contaminantes por
bactérias anaerdbias. Foram utilizados180 alevinos da Curimatd comum (Prochilodus
cearaensis) de tamanhos iniciais diferentes, mas mesma idade: 40 grandes, 100 médios
(dois grupos: 50 + 50) e 40 pequenos alimentados trés vezes ao dia com ragdo comercial
(Free Ribe 40% PB, para peixe), acrescida de Spirulina. Ocorreu um crescimento
compensatério dos pequenos, que alcancou 0s grandes, e superando aos médios no
tamanho final.

Palavras-chave: RAS; Curimatd comum; tamanho; ganho de peso;
crescimento compensatorio.

SUMMARY:: The work was developed with common Curimata fingerlings in
a Recirculating Aquaculture System (RAS) whose flow occurs from the culture tank,
through a series of treatments, and returning to the same tank. The excrements, feed
rest, urine and faeces, were sent to the aqueous medium and subjected to a mechanical-
biological filtration process to remove suspended material and promote the digestion of
contaminants by anaerobic bacteria. A total of n180 common Curimat& (Prochilodus
cearaensis) fingerlings of different initial sizes, but same age: 40 large, 100 medium
(two groups: 50 + 50) and 40 small ones were fed three times daily with commercial
ration (Free Ribe 40% PB, for fish), plus Spirulina. There was a compensatory growth
of the small ones, that reached the big, and surpassing the average ones in the final size.

Keywords: RAS; Common Curimatd; size; weight gain; compensatory
growth.
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Introducéo

Agua, espaco fisico e controle
sanitario séo fatores determinantes em
uma criagdo piscicola. As limitacGes
econdmicas e de espaco, possibilidades
em um melhor controle do ambiente,
além da dependéncia de grandes
volumes de agua (Barak et al., 2003;
Martins et al., 2010), foram as forcas
motrizes que despertaram o laboratério
em iniciar suas atividades de estudo e
pesquisa no sistema de recirculacdo
(“Recirculating Aquaculture System -
RAS”). Neste sistema a &gua
normalmente flui do cultivo de peixes
para um tanque receptor, que passa por
uma série de tratamentos (Van Rijn,
1996; Martinset al, 2010; Lima et al,
2015), para em seguida retroalimentar
0s mesmos tanques criatérios (VAN
RIIN, 1996; MIRZOYAN et al., 2010).

No cultivo dos peixes em RAS
resultam compostos excretorios em
parte sélida, as sobras da racdo néo
consumida e fezes, e uma fragdo volatil
maior, que varia de 50 a 92%, o que
torna o ambiente criatério contaminado
(PIEDRAHITA, 2003; GEBAUER,
2004; GEBAUER & EIKEBROKK,
2006; MIRZOYAN et al., 2008). Ha
algum tempo a despoluicdo dos residuos

gerados em niveis de municipio, da
industria e da agricultura vem sendo
realizada satisfatoriamente, de uma
maneira geral, pela digestdo anaerdbica,
a fim de proporcionar sua estabilizagdo
(COLETTI et al., 2010; FLOR et al.,
2018).

No entanto, somente
recentemente esse procedimento
comegou a ser adotado para o0
tratamento dos degetos produzido em
RAS na recuperacdo da qualidade da
agua, evitando o desperdicio elevando a
comdicdo da sua reutilizagdo com
seguranca sanitaria (BRISTOW et al.,
2008; MIRZOYAN et al., 2008).

Esse tipo de digestdo é um
processo natural promovido pela
degradacdo biolégica da matéria
organica, com a utilizacdo de bactérias
anaerobias facultativas e obrigatdrias
(NOVAK et al., 2003; MSHANDETE
et al., 2005; APPELS et al., 2008).

Nesses ambientes, tanto o0s
individuos mais sensiveis como os de
maior tolerdncia as variacbes nos
parametros de qualidade da &gua,
temperatura e nitrito/nitratos,  se
adaptam com diferentes taxas de
crescimento, atributos importantes a

uma espécie desejavel ao cultivoe
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producdo (ANSON & ROUSE, 1994,
NARANJO-PARAMO et al., 2004:
SOUZA et al., 2009).

MesSmo que €SSEs organismos venham

Por vezes,

sofrer privacdo, total ou parcial, quando
posteriormente ocorre uma
disponibilidade suficiente e continuada
de alimento observa-se uma franca
recuperacao, sendo por iSO
denominado de crescimento
compensatério  (Wilson & Osbourn,
1960); nesse periodo, muitas vezes,
podem alcangcar 0 mesmo tamanho
daqueles que viveram em condicGes
ambientais e de manejo mais favorecido
(MONTEIRO & FALCONER, 1966;
ALl et al., 2003). Assim, neste trabalho
buscou-se promover a criagdo da
Curimatd comum e verificar seu
crescimento no sistema de recirculacéo
de &gua, considerando individuos de
mesma idade mas com tamanhos
iniciais diferentes.
Metodologia
O sistema recirculagdo de 4gua

O sistema adotado  pelo
Laboratorio de Genética e Reprodugéo
de Peixes Dulciaquicolas - LaGePe é da
recirculacdo de 4&gua (Recirculating
Agquaculture System - RAS), pela
simplicidade, pequeno espaco
disponivel e facilidade no controle e

manejo dos individuos.

Ele é formado por 5 (cinco)
tanques (caixas) de polipropileno: 4
(quatro) de mil litros, compondo o
ambiente para alimentacéo e
crescimento de alevinos; e, um de 500
(quinhentos) litros para o filtro
mecanico-bioldgico (composto de trés
camadas separadas por baldes de PVC
de 50 litros perfurados na sua base).

A primeira delas é formada por
um tecido de algodao (dois sacos de
acucar vazios) e manta acrilica (dois
metros) para retencdo do material sélido
(filtro mecénico); e uma segunda e
terceira de brita com menor e maior
calibre, respectivamente. Ainda sao
adicionados fragmentos de ceramica no
interior do tanque formando uma
camada, que funciona como substrato
para 0 desenvolvimento de bactérias
nitrificantes e desnitrificantes desse
filtro bioldgico. Adicionou-se  ao
sistema uma bomba periférica de ¥2 HP
(vazdo de 2000 L/H) instalada na
proximidade (distando 2 metros) que
faz a succdo da agua filtrada e distribui
para as 4 caixas de cultivo, de forma
equitativa, conduzida através de canos
de PVC de % polegada. A &gua cai nos
tanques de cultivo de uma altura de 50
cm de modo a favorecer sua aeragdo que
retornam ao filtro pela acdo da
gravidade (LIMA et al., 2015).
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A troca da é&gua ocorre por
substituicdo na propor¢do de 50% do
total, realizada semanalmente.

Os animais e 0 ambiente

Crescimento de 180 alevinos de
Curimata comum (Prochilodus
cearaensis), de tamanhos diferentes e
agrupados em trés categorias, no
periodo entre Out/17 a Abr/18: 40
grandes, 100 (50 + 50) médios e 40
pequenos alimentados trés vezes ao dia
com racdo comercial peixe (Free Ribe
40% PB), acrescida de Spirulina obtida
em cultivo no LaGePe.

Cada uma das medidas de
comprimento (cm) e pesagens (g) total e
padrdo foram coletadas por amostragens
de dez alevinos apreendidos por tanque.
As variantes consideradas no ambiente
criatorio foram temperatura (T°), pH,
Nitrito (N) e Amoénia (A), que variaram:
T° de 26,9°C a 28,9°C, pH de 7,4 a 8,7,
N de 0,1 ppm a 1,2 ppm e A de 0,01
ppm a 0,04 ppm.

Resultados e Discussdo

A necessidade de amplas areas e
dependéncia de grandes volumes de
agua sdo fatores importantes no
desenvolvimento  da  Piscicultura,
contudo observa-se serem cada vez
mais limitados (Barak et al., 2003;
Martinset al., 2010), o que dificulta o

bem-estar dos animais. Assim, em

funcdo dessas limitagbes constatadas
nas atividades criatérias, e a
possiblidade de controle eficiente, foi
que o estudo e pesquisa deste
laboratorio voltaram-se ao sistema de
recirculagdo (“Recirculating
Aquaculture Systema- RAS”). Neste
sistema sdo pequenas areas ocupadas e
reutiliza a agua de forma eficiente,
evitando o desperdicio, ap06s recuperar
sua qualidade com a devida seguranca
sanitaria (BRISTOW et al., 2008;
MIRZOYAN et al., 2008).

O funcionamento do sistema
apresentou-se  adequado quanto a
qualidade da agua, pois as varia¢fes na
temperatura, pH, amonia, nitrito e
nitrato ficaram dentro dos parametros
aceitaveis, proporcionando as condi¢Ges
necessarias ao cultivo e crescimento dos
alevinos na espécie Curimatd comum
(ROCHA LOURESET al., 2001,
NASCIMENTO & VON SPERLING,
2018). Por outro lado, quando o
ambiente torna-se inadequado, como
pela salinidade (Anson & Rouse, 1994)
ou densidade elevada (Naranjo-Paramo
et al, 2004), promovendo uma
modificacdo de ambiente leva o0s
individuos a  apresentar  menor
desempenho, em funcdo dessa alteracéo
no seu bem-estar (NIGHTINGALE et

al., 2018).
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Mesma importancia também
pode ser observada quanto ao tamanho
alevinos e a

inicial dos

qualidade/quantidade  de  alimento
fornecido, pois os individuos menores
ao serem separados pelo porte tiveram
um crescimento superior aos outros dois
tipos, grandes e médios, conforme os

Gréficos 1 e 2, sugerindo a ocorréncia
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de um tipo de segregacdo social
(NIGHTINGALE et al., 2018). Os
pequenos e grandes apresentaram-se
significativamente diferentes no inicio
(P < 0,05),

desenvolvimento

mas  alcancaram
(crescimento)
equivalente no final; em relacdo aos
médios somente 0s pequenos diferiram

no final do experimento.

5 6 7 8

Periodo de crescimento (meses)

Pequenos

Médios 1

Grandes Médios 2

Graéfico 1. Comprimento padrdo (cm) dos trés tipos de individuos: pequenos, médios (1
e 2) e grandes, no periodo compreendido entre outubro/17 a abril/18.

As taxas de ganho de peso
(Grafico 3)

descontinuidades nos diferentes grupos:

mensal apresentaram
no de pequenos (Dez-Jan), mas, mesmo
assim, crescimento
médio de 43,42%; médios 1 (Out-Mar),

com crescimento médio de 29,30%;

alcancaram um

médios 2 (Nov-Dez) e crescimento
médio de 14,31%;e, os grandes (Dez-
Jan), e crescimento médio de 18,55%.

Os individuos de tamanho medianos

apresentaram maiores Vvariagbes nos
ganhos de peso nas diferentes medidas
realizadas, Médios 1 e 2, o que reflete a
dos

variabilidade genética

heterozigotos, enquanto 0s grandes

atingiram um peso superior aos

medianos, mesmo tendo ganho médio

equiparado, o que reflete menor
heterozigosidade.
Os pequenos cresceram

continuamente quando houve uma
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disponibilidade suficiente e continuada
de alimento, recuperando-se
ealcancando uma equiparacdo no peso
aos grandes, caracterizando um
crescimento compensatério (WILSON
& OSBOURN, 1960; MONTEIRO &
FALCONER, 1966). Essa recuperacédo

com altas taxas de crescimento (ganho

25

médio de peso 43,4%) e tolerancia nas
variagOes dos parametros de qualidade
da agua sdo atributos importantes, pois
demonstra uma espécie adequada neste
tipo de cultivo (ANSON & ROUSE,
1994; NARANJO-PARAMO et al.,
2004).
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Graéfico 2. Ganho de peso médio (g) dos trés tipos de individuos: pequenos, médios (1 e
2) e grandes, no periodo compreendido entre outubro/17 a abril/18.

Outro fator que deve ser
considerado € a densidade populacional,
pois tem relevancia quanto aos
parametros de producdo de espécies
cultivadas (Mills & McCloud, 1983;
Lutz & Wolters, 1986), como aconteceu
americano

com 0 lagostin

(Austropotamo  biuspallipes), com
estocagem diretamente relacionada ao
crescimento e sobrevivéncia (Romano
& Zeng, 2017; Savolainen et al., 2004),
ndo considerado neste experimento.
Quanto ao tamanho, o grupo de

pequenos teve um  crescimento

significativamente  superior, quando
separados dos maiores, sugestivo de
exclusdo na competicdo pelo alimento
em funcéo da hierarquia de dominancia
social (NIGHTINGALE et al., 2018).
Por outro lado, tem sido
constatado que muitos organismos
apresentam um crescimento mais rapido
de recuperacdo ap0Os esse periodo de
privacdo de alimento, total ou parcial,
que com alimentacdo adequada e
fornecimento continuado (Wilson &
Osbourn, 1960) chegaram a alcancar o

desempenho  desejado quando as
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condi¢cdes ambientais tornaram-se mais

favoraveis (MONTEIRO &

FALCONER, 1966; ALI et al., 2003),
como refletido nos Graficos 1 e 2.
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Gréfico 3. Taxas de ganho de peso médio nos trés tipos de individuos e seus erros
padrdes: pequenos, médios (1 e 2) e grandes, no periodo compreendido entre outubro/17

a abril/18.

Esse crescimento pode ser
controlado por mecanismos de feedback
com o ajuste de suas taxas para alcancar
uma trajetoria de destino (MONTEIRO
& FALCONER, 1966). Acredita-se que
esse fato estd em funcdo da diversidade
existente em cada grupo. Por outro lado,
ficou constatado que 0s menores
(pequenos) apresentaram um
crescimento superior aos outros grupos,
demonstrando a capacidade genética de
recuperacdo dos individuos submetidos
a estresse no inicio do desenvolvimento
(Graficos 3). Como consequéncia
importante dessa compensacdo tem-se
uma convergéncia das trajetorias de
crescimento dos individuos, o que

reflete os "alvos alcangados™ com a

recuperacao observada (Gréaficos 1 e 2).
E um processo que tende a canalizar
mudangas ontogenéticas no tamanho e a
reduzir os efeitos da variabilidade
ambiental (ALI et al., 2003).
Consideracoes finais

O sistema de recirculacdo
(“Recirculating Aquaculture System -
RAS”) apresentou-se adequado quanto
a qualidade da agua, pois a temperatura,
pH, amonia, nitrito e nitrato variaram
dentro dos niveis normais durante o
desenvolvimento do experimento, o que
favoreceu ao cultivo e crescimento dos
alevinos na espécie Curimata comum.

Como ficou ressaltada uma
fragilidade dos individuos no inicio da

criacdo, observou-se sua possibilidade
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de recuperacdo quando as condicbes de
ambiente e alimentacdo tornaram-se
adequadas. Este fato demonstra a
potencialidade genética de recuperacédo
dos individuos durante o periodo de
crescimento.
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